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Abstract 

Tlie title fertilizers are prepd. by reacting Na, K or NH4 salts of aminocarboxylic acid chelating 
agents (EDTA, DTPA. HEEDTA, EDDHA) with trace element nitrates, leading to the formation to 
trace element chelates or of mixed allcali or NH4/trace element complex salts, next to alkali/NH4 
nitrate. The metal/chelating agent mol ratio is 0.8-2.5:1. The fertilizers provide good trace 
element availability even at high soil pH values, and are stable when stored. Thus, 757 g 40% 
aq. DTPA-Na5 was boiled with 243 g Fe(N03)3 to give 1000 g liq. fertilizer with good shelf life. 
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(g) Stabile Losungen von Metallchelaten, Verfahren zu ihrer Herstellung und Ihre Verwendung als 
Spurenelementdunger 

Die vorliegende Erfindung betrifft lagerstabile wafinge 
Losungen, die Chelatkomptexe der Metalle Eisen, Mangan> 
Kupfer,Zink Oder Kobalt mit Aminocarbonsauren als Chelat- 
bifdner enthalten. Siesind dadurch gekennzetchnet, dali Ni- 
tratsalze der entsprechenden Metallionen mit den Chelat- 
bildnern in wa&riger Losung vermischt sind und der pH-Wert 
derLdsung4bis8betragt. 

Diese Losungen gewahrleisten eine hohe Pflanzenverfug- 
barkeit der Metallionen bei der Anwendung als Spurenele- 
mentdunger auch in Gegenwart der Hauptnahrstoffe. Sie 
sind weiterhin insbesondere pH-to(erant und lagerstabll. 
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Patentatispruche 



!• Lagerstabiie waBrige Losungen, die Chelatkomplexe der 

Metalle Eiseiij Mangan, Kupfer, Zink Oder Kobalt mit Amito- 
carbonsaureii als Chelatbildner enthalten und die eine hohe 
Pflanzenverfiigbarkeit der Metallionen bei der ADwenduxig 
als Spurenelementdiinger, auch in Gegenwart der Hauptuahr- 
stoffe, gewahrleisten, dadxirch gekepnzeichnet , dafl Nitrat- 
salze der entsprecheuden Me-fealliotien mit den Chelatbildnern 
in x^aBriger LSsung vermischt sind und .der pH-Wert der 
Losung 4 bis 8 betragt, 

2. Iiosungen nach Anspruch 1,. die. als Chelatbildner NTA, EDTA, 
DIDPA, HEEDTA, EDDHA einzeln oder in Kombinatipn enthalten. 

3. Losungen nach Anspriichen 1-2, dadxrcch gekennzeichnet , daB 
das Molverhaltnis Hetalle/Ohelatbildner mindestens 0,5:1, 
hochstens 1:0:2, vorzugsweise 0,8:1 bis 1,2:1 betragt, 

4. Lbsungen nach Anspriichen 1-5 » dadurch gekennzeichnet , daB 
neben den Chelatkomplexen noch Bor als Borsanre oder Borat 
und Molybdan als Alkali- oder Ammoninminolybdat enthalten 
sind. 

5. Verfahren zur Herstellnng von Losungen nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB Losungen der Natri.Tim-, Kalim- 
oder Ajnmoniumsalze der . als Chelatbildner eingesetzten 
Aminocarbonsauren mit wasseirfreien oder kristallwasser- 
haltigen Nitraten der in Anspruch 1 genannten Metalle . 
"umgesetzt werden und der^pHi-Vfert der so erhaltenen 
Losungen gegebenenfalls durch Zugabe von Sauren oder 
Basen auf einen. V/ert zwischen 4 und 8 eingestellt wird, 

6. Verfaliren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
anstelle der Alkali- oder AinDioniumsalse der Aminocarbon- 
sauren die freien Sauren in Gegenv/art Eeeigneter Basen 
umsosetst werden, wie vor allem Alkalioxide., -hydroxide 
sov;ie -carbonate sowie Amiaoniak gasf ormig oder als \\^aBrige 
Losung. ^ 
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Verwendung der Losutigen nach Anspruch 1-6 zuo? SpureinielemeTit- 

diingung in der Hydro -/Subs tratkultur sov/ie- als' Blattdiinp;e- 

mitt el < 
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Stabile Losyngeti von Metallchelatexi, Verfahrei] zu ihrer 
HerstelluPK und ihje Verwenduns als S-purenelementdiinRer 

Die vorliegende Erf indung betrifft stabile Losu-ngen von. 
Metallchelaten, Verfahren zu ibrer Herstellung und ibre 
Verwendung als Spurenelementdunger. In den erf indungsge- 
maBen Spurenelementdungem konnen die Metalle Eisen, Mangan, 
Kupfer, Zink und Kobalt in Form ibrer Chelatverbindimgen 
mit einer odermehreren N-Carboxyalkylaminasauren , einzeln 
Oder in Kombination mebrerer Spurenelemente , vorliegen. 

Die erfindungsgemaBen Losungen konnen eines oder. mebrere 
der oben genannten Spxirenelemente in chelatisierter Form 
etitbalten; dariiber hinaus Bor als loslicbes Borat oder 
Borsaure sowie Molybdan in Form wasserloslicber Molybdate. 

Die normale pflanzlicbe Entwicklung erfordert ein aus- 
reichendes Angebot an . Hauptnahrstoffen wie Stickstoff, 
Pbospbor, Kalium, Calcium und Magnesium, aber auch an 
Spurennabrstoffen wie Eisen, Mangan, Bor, Molybdan, Kupfer, 
Zink und Kobalt, via nwc einige zu nennen, 

Unterbleibt die Zufubr eines dieser Elemente oder ist die 
Zufxihr ungeniigend, treten bei der Pflanze Mangelerkrankungen 
auf. 

Sebr baufig ergeben sich MaTigelerkrankungen aucb aufgrund 
einer unzureicbenden Verfiigbarkeit der Spufe-nelemente . 
Unzureicbende Verfiigbarkeit fiir die Pflanze kann beispiels- 
weise gegeben sein-, wetin die Spurenelemente in Form schv/er- 
loslicher Verbinduugen , insfbesondere als Hydroxide, Oxide 
Oder Phosphate vorliegen. 
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Bekannt ist beispielsweise die durch Eisenmaxigel hervorge- 
rufene Chloroseerkrankung* Sie laBt sich behebeii durch Zufuhr 
geeigneter loslicher Eisenverbindungen, Hier haben sich vor 
allem Eisetichelatkomplexe von Aminocarbonsauren, insbesoDdere 
der Ethylendiaraintetraessigsaure (EDTA), der Diethylentriamin- 
pentaessigsaure (DTPA), der N-Hydroxyethyl-ethylendiamintri- 
essigsaure (HEEDTA) sowie der Ethylendiamiu-di-Co-hydroxy- 
phenyl-essigsaure) (EDDHA). bewahrt. 

Zufuhr loslicher nicht-chelatisierter Eisenverbindungen ist 
nicht geeignet, die Chlorose uachhaltig zu behebei}^ Me 
Eisexiioneu werdeti, besouders bei bohem pH-Wert, z. B. in 
unlosliches Eisenhydroxid oder EiseDphosphat iiberfiihrt und 
konnen von der Pflanze nicht aufgenomraen werden. 

Aus diesen Grunden werden die genanuten Chelatkomplexe zur 
Behandlung und Vorbeugung von Spurenelementmangelerscheinungen 
und zur Ertragssteigerung eingeset^t. 

Die Diingung erfolgt uberwiegend mit f est en oder pastosen 
Produkten. 

Seit einiger Zeit gewinnt, insbesondere. bei Gemiise und Bluraen^ 
der Anbau in Substratkultur (Hydrokultur) immer starker an 
Bedeutung. Bei dieser Anbauweise werden die Pflanzen auf 
geeigneten porosen Materialien, beispielsweise Steinwolle., 
porosem 0?on oder geschaumten Kunststoffen unter Zufuhr der 
zura Wachstum erf orderlichen Haupt-- und Spiirennahrstoffe 
kultiviert. 

Die Nahrstoffe werden der Pflanze in geloster Form konti- 
nuierlich zugefiihrt. Urn eine optimale Versorgung mit Nahr- 
stoffen 2^u gewahrleisten, wurden automatisch arbeitende 
Dosierstationen entwickelt, die das o^d^^? Pf lanzensorte 
angepaBte Nahrstoff angebot aus verschiedenen Vorratslosungen 
zusammenstellen und uber geeignete Pbrdereinrichtungen zur 
Pflanze transportieren. 
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Voraussetzrag fiir den storuiigsfreien Betrieb solcher auto-" 
matischer Dosierstationen ist die Verweiadung stabiler und 
?eststoff-freier Vorratslosungen, Schon geringfiigige MengeT] 
unloslicher Bestandteile konnen zuia Verstopfetj der Dosier- 
einrichtungeti fuhren und sind deswegen prohibitiv fiir diese 
Art der Zufuhr. 

Die HerstelluDg von Spurenelementdungern kann auf unterschied- 
liche V/eise erfolgen: 

Nach.UB-eP 313 92X sind durch Vermischen einfacher Metall- 
salze (Nitrate, Sulfate, Chloride) mit Alkalisalzen der 
koraplexbildenden Aminocarbonsauren Mehrstof f spurendiinger 
zuganglich. Nachteile dieser Ecodukte sind ihre Tendenz 
zur Entmischung sowie unvermeidliche Verbackungen , hervor- 
gerufen durch das eingebrachte Kristallwasser. Zudem sind 
diese Produkte nicht rucks tandsf re i wasserloslich. 

,In IE-B2 8^6 832 ist die Herstellung pastoser Produkte aus 
Metallsulfaten, Aminocarbonsauren und Polyethylengiykolen 
beschrieben* . 

Nach PB-A 3 325 059 sind Metallchelate in Granulatform durch 
Zusatz von Paraffinen, Pettalkoholen oder. Pettsauren zuganglich. 

Die Anwendung dieser Granulate wie auch der beschriehenen 
pastosen Produkte in der Substratkultur verbietet sich wegen 
ihrer ungeniigenden Loslichkeit . Produkte dieser Art lassen 
sich erf olgreich liur in der Bodendiingung einsetzen. . 

EP-A53* 246 beschreibt die Herstellung fester Mehrstof f spuren- 
diinger durch Zusammenbringen der einfachen Metallsalze rait 
Aminocarbonsauren bzwp den Alkali- Oder Ammbniumsalzen der 
Aminocarbonsauren und anschliefiende Trocknung der so er- 
haltenen Mischungeno Diese Produkte sind ebenfalls nicht 
riickstandsfrei wasserloslich* 
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Ferner ist bekannt, daB Spurendungerlosungen axis den Chelat- 
komplexen der Einzelkompotietiteri durch Abmischen hergestellt 
werdeT) konnen (JA 58 20^ 892). Dieses Verfahren ist sehr auf- 
wendig, da in getrennteTi Arbeit sganget) erst die einzelnen 
KomponeBte.Ti hergestellt werden musseu* 

Stabile Zink-EDTA-Losungen sind in USF 4,399 ,P70 und stabile 
Mangan-Chelatlosungen ±n USP 4,322,361 beschrieben. Diese 
Verfahren sind allerdings aiof die Herstellung von Zink- bzw, 
Manganchelatlosungen beschratifct. Eigeti-, Kupfer- und Eobalt- 
Chelatlosungen sind nach diesen Verfahren, ebenso wie fliissige 
Mehrstoffspurendiinger, nicht zuganglich. 

Feste Oder pastose Produkte, die nach den oben beschriebenen 
Verfahren hergestellt werden, sind fiir den Einsatz in der 
Substratkultur aus mehreren Grunden ungeeignet: 

1. Vor der Anv/endung miissen die Produkte aufgelost warden. 
Dies erfordert zusatzliche technische Einrichtungen . Be- 
dingt durch die schlechte Loslichkeit muB auBerdem fil- 
triert warden. 

2. Die so hergestellt en Losungen vreisen eine niedrige An- 
wendungskonzentration aiif , was das Axifstellen groBer 
VorratsgefaBe notwendig macht* 

3. Die so hergestellten Losungen sind nicht lagerstabil. 
Insbesondere bei niedrigen Temperaturen kommt es zu un- 
erwiinschter Kristallbildung mit der Folge^ daB Ver- 
stopfungen in den automat ischen Dosiervorrichtungen 
auftreten. 

4. Die nach dem Stand der Technik zuganglichen Metallchelate 
bieten zwar gegeniiber den nicht-chelatisierten Metall- . 
salsen eine hohere Verf iigbarkeit der Metallionen fiir die 
Pflanze.. Unter unglinstigen Bedingungen mussen hier jedoch 
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EinschrankuBgen in Kauf genommen werden.. So betragt die 
Verfiigbarkeit des Eisens fiir die Pflanze beispielsweise 
bei Anwendung von Eisen-EDTA-ChelateTi in Nahrstoff losungen 
bei' hohen pH-Werten nur nocb einen Bruchteil des einge- 
setzten Eisens. 

Es bestand daher die Aufgabe, flussige Spurenelementdunger 
zu entwickeln , die eine hohe Verfiigbarkeit der Spurenelemente 
in Nahrstoff losungen aucb bei hohen pH-Werten gewahrleisten, 
die eine hohe Wirkstoffkonzent ration axxfweisen und die auch 
unter ungiinstigen auBeren Bedingungen lagerstabil sind und 
keine Tendenz z\ir Kristallisation aufweisen. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB dadurch gelost, daB 
Losungen der KatriTim-, Kalium- oder Ammoniurasalze von handels- 
iiblichen Aminocarbonsauren (z. B. Efchylendiaraintetraessig- 
saure (EDTA), Diethylentriaminopentaessigsaure (DTPA), 
N-Hydroxyethyl-ethylendiamintriessigsaure (HEEDTA), Ethylen- 
dianiin-di-(o-hydroxyphenyl-essigsa\ire) (ia)DHA) mlt den Nitrat- - 
salzen der entsprechenden Spurenelemente umgesetzt werden. 
Dabei bilden sich die Spxirenelemeijtkomplexsalze (Chelate) 
Oder die gemischten Alkali- bzw* AmiDoniuin-/Spurenelement- 
komplexsalze der Aminocarbonsauren neben Alkali/Ammoniumnitrat, 

Die Molverhaltnisse MetallrChelatbildner betragen mindestens 
0,5:1 und hochstens 1:0,2; vorzugsweise liegen sie zwischen 
0,8:1 und. 2,5:1. 

Die erfindungsgemaBen Losungen enthalten eines oder mehrere 
der Spurenelemente Eisen, Kupfer, Kobalt, Mangan oder Zink 
sov/ie einen oder mehrere Komplexbildner, z, B. Ritrilo- 
triessigsaure (NTA), EDTA,. Da?PA, HEEDTA, EDDHA. 

Beispielsweise lassen sich die Losungen der Natrimsalze 
der EDTA, DTPA Oder HEEDTA bei -Raumtemperatur mit wasser- 
freien oder kristallwasserhaltigen Witraten des Eisens, 



Kupfers, Mangans., Zinks Oder -Kobalts uinsetzen. Zur Be- 
schleuTiigung des Losevorgangs und der Komplexieruug katii) 
gegebetienfalls erwarmt werdeti. Der pH-Wei?t der so erhalteiien 
ChelatlosuTigen kaxiTi gegebenetifalls durch Zusatz von Sauren 
Oder Basen korrigiert werden^ soweit er von dem beyorzugten 
Berelch von pH 4-8 abweicht. Als Sauren kommen hierfiir 
Mineralsauren , z. B. SalpetersaTore , Salzsaure, Phosphor- 
saure, aber auch die freien Aminoearbonsauren, beispiels- 
weise EDTA, in Betracht. Als Basen konnen Alkalioxide, 
-hydroxide, -carbonate, Ammoniak (gasformig oder als waBrige 
Losung) sowie die Alkali/Ammoniaimsalze der Aminocarbonsauren 
eingesetzt v/erden. 

Pemer konnen die erfindungsgemaBen Losungen aus den freien 
Aminocarbonsauren und Metallnitraten utiter Zusatz geeigneter 
Basen hergestellt werden. 

Der Wirkstoffgehalt der erfindungsgemaBen Losungen laBt sich 
durch Abdestillieren von V/asser erhohen. Der Feststoff gehalt 
der Losungen sollte insgesamt 60 % nicbt fibers chre it en. Bei 
hoheren Konzentrationen fconnen Ausfallungen auftreten. 

Die Lagerstabilitat ist ein wichtiges Eriterium fiir die An- 
wendbarkeit der Spurenelementlosungen. 

Die Lagerstabilitat der erf indungsgemafJen Losungen wurde nach 
praxisnahen Kriterien gepriift: 

- Lagerung bei + 50^G 

- Lagerung bei - lO^C 

- Lagerung bei wechselnden iTemperaturen (-10^0 bis +30^0) • 

Lagerstabilitat ist gegeben, v;enn unter den vorgenannten 
Bedingungen nach drei Monaten weder Kristallisation noch 
Sedimentation auf treten. 
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Die hoiie. Lbslichkeit des Alkali/Ammoniunniitrats bev/irkt, 

daS die so hergestellten Losungen bei hohen Wirkstoffgehalteu 

auch bei a?emperatureTi unter O^C nicht kristallisierei]. 

Ein weiterer Vorteil der erf itidungsgemaBen. Losungen ist, daB 
die in groBeren Mengen phytotoxischen Sulfationen der her- 
kommlichen Spurendunger durch die gut pflanzenvertraglichen 
Nitrationen ers^tzt werden* 

Die erfindungsgemaBen Spurenelement losungen konnen entweder 
direkt bzw. nach Verdiinnung mit V/asser eingesetzt werden, 
Oder vpr der Applikation mit den fiir die pflanzliche Er- 
nahrung notwendigen Hauptdiingeraitteln gemischt und als 
kombinierter Volldiinger eingesetzt warden. Durch geeignete 
Mischungsverbaltnisse laBt sich so eine Losung herstellen, 
die auf die aeweiligen Pflanzen- und substratverhaltnisse 
abgestimmt ist. 

Die Verfiigbarkeit der Spurenelementionen ist in Chelat- 
losungen generell hoher als in Losungen, die nur die ein- 
facben Metallsalze enthalten. 

Besonders wichtig ist eine hohe Verfiigbarkeit beim Eisen, 
da bier in weit hoherem MaBe als bei anderen Spurenelemente 
imaobilisierung durch Ausfallung der Eisenionen Oder durch 
Adsorption der Eisenchelate eintreten kann. Diese Immobilisierun 
ist in hohem MaBe vom pH-VJert abhangig. 

Wahrend ' in handelsublichen Chilaten Eisen iiberv/iegend in zwei- 

wertiger Poria vorliegt, beinhalten die erf indungsgemafien Eiseii- 
chelatlosungen dreiwertiges Eisen. , 

Die erf indungsgemafien Bisenchelatlosungen weisen auch bei hohen 
pH-Werten eine hoher e Stabilitat auf als nichtchelatisierte 
Eisenverbindunigen oder handelsiibliche feste Eisenchelate. 

Die hohere Stabilitat zeigt sich sowohl in den konzentrierten 
Vor rats losungen als auch in Gegenwart der fiir die Pflanzen- 
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ernahrung wichtigen Haupt- und Spureiinakrstoffe, 

Dies wird durch die uachfolgend beschriebenen Tests klar 
demonstriert. 

Versuchsdiirchfuhru-ng 

Zu einer MhrstofflosuTig, die 

10,5 mmol/l Nitrat- 

1,5 mmol/l Phosphat- 

2,5" mmol/l Sulfat- 

0,5 mmbl/l Ammonitun- 

7,0 mmol/l Kalium- 

3,8 mmol/l Calcium- 

1,0 mmol/l Maguesium- 
10,0^umol/l Mangan- 

4,0/umol/l Zink- 

0,5/umol/l Kupfer- 

0,5/umol/l Molybdat- und 
20,0^umol/l Borat-Ionen 

enthalt, warden jev/eils 50 ppm Eise-nionet] in Popm von Eisen-II- 
sulfat, handelstblicher Eisen-II-DTPA sowie Eisen-I-HEinEAHaielate md 
der erfindungsgeinaBen Eisen-III-DTPA- und Eisen-IIl-HEEDTA- 
Ghelate jgegeben. Der pH-Wert der Losungen wird mit Ammoniak 
Oder Phosphorsaure auf Werte von 5^0 bis 9,0 eingestellt* 
Die Mischungen werden nach dreitagigem Stehen am Liciit 
filtriert und in den Piltraten der Anteil an yerfiigbarem 
Eisen bestimmt. 



— ■ * 
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Anteil an verf up:barem (loslichem) Eiseu- in yo 




spiel 2) 
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Die erf XTiduTigsgemaBen Losungen der Chelatkomplexe von Spurei]- 
elementeB lassen sich generell zur Pf lanzex^ernahrung ein- 
setzei], besonders dort, wo die Anwexidurig fliissiger Prddiilcfce 
dem Einsatz fester Produkte iiberlegen ist. 

Beispielsweise ist die Hydro- oder Substratkultur. von Blumen- 
und Gemiisepflanzen ein bevorzugtes Anwendungsfeld der er- 
fitidungsgemaBen Losungen. 

Aber auch zur Blattdiingrrag im Obst- uxid Weinbau lassen sich 
die erf indungsgemaBen Losungeti mit Vorteil einsetzen. Bei 
Abinischung der erf indungsgemaBeTi Losungeti mit Pflansen- 
schutzraitteln laBt sich zudem die Zahl der Arbeitggange 
gegeniibor der getrennten Aufbringung der Komponenten ver- 
ringem. 

Die folgenden Beispiele dienen zur naheren Erlauterung der 
Herstellung der erf indungsgemaBen Losungen. 
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Beispiel 1 



Zu 757 s einer 40 ^Jigen Losung des PentanatriiirasalzeB der 

DTPA werden uuter RiihreB 2*3 g Eisen-III-nitrat-9-bydrat 

gegeben und die Losung Icurz zvm Siedett erhitzt. Es werden 

1000 g einer klaren braunen .Xosuug erhalten. 

pH-Wertt 6,0 

Fe-Gehalt: 3,* ^ 

Die Losung ist lagerstabil. 

Durch Abdestillieren von Wasser konnen Losungen mit 3»5 9^ 
bis 5,0 % Pe erhalten werden, Aueb diese Losungen sind 
lagerstabil. 

B e i s p i e 1 . 2 



Zu 680 g einer 40 J^igen Lbsung des Trinatriumsalzes der 

HEEDTA werden unter Ruhren 320 g Eisen-III-nitrat-9-bydrat 

gegeben und die Losung kurz ztun Sieden erhitzt. Mit Ammoniak 

wird der pH-Wert auf 6,0 eingestellt. Es wird eine klare 

rotbraune Losung erbalten. 

Pe-Gehalt: 4,5 ^ 

Die Lbsung ist lagerstabil. 

Beispiel 3 



Zu 688 g einer 40 jSigen Losung des Trinatriumsalzes der 

HEEDTA werden unter Ruhren 193 g Kupf er-II-nitrat-3-hydrat 

gegeben. Mit HNO^ 65 % wird auf pH 6,0 eingestellt. Es 

wird eine klare blaue Lbsung erhalten. 

Cu-Gehalt: 5,7 ^. ' 

Die Lbsung ist lagerstabil. 



I 
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B e i s p i e 1 4 



Zu 688 g einer 40 ^igen Losung des Trinatriurasalzes der 
HEEDTA werden unter. Riihren 253 -S Kobalt-II-nitrat-6-hydrat 
gegeben und Inirz auf 100°C exhitzt. Mit HNO^ 65 % wird auf 
pH 6,0. eingestellt. Es wird eine klare violette Losucg er- 
halten, 

Co-Gehalt: 5,1 ^ 

Die Irosung ist lagerstabil, 

B e i s p i e 1 "5 



Zu 503 g eitier 40 ^igen LSsung des Pentanatritimsalzes der 

DTPA werden unter Emiren 291 g Kobalt-II-nit rat -6-hy drat ge- 

geben. Es wird eine klare violette Losuug erhalten. 

pH-Wert: 7,2 

Co-Gehalt: 7,^ ^ 

Die LBgung. ist lagerstabil. 

• Beispiel 6. 



Zu 566 g einet 40 J^igen Losung des Pentauatriumsalzes der 

DTPA werden unter Riihren 33^ g Zinknitrat-6-liydrat gegeben. 

Hit . 65 % HNOj wird auf pH 5,2 eingestellt. Man erhalt eine 

klare farblose Losung. 

Zn-Gebalt: 8,7 ^ 

Die Losung ist lagerstabil. 

Beispiel 7 



Zu 723. g einer 40 J^igen Losung des Pentanatrivunsalzes der 
DTPA werden unter Ruhren nacheinander 14,9 g Zinknitrat-6- - 
hydrat, 52,6 g Kupfer-II-nitrat-5-bydrat , 107,1 g Eisen-III- 
nitrat-9-hydpat und 31,^ g-Mangan-II-nitrat-4-l3Lydrat gegeben 
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Die Mischung wird zwei Stunden zura Sieden erhitzt. Hit 65 9^ 

HNO^ wird auf pH 6,5 eingestellt. Man erhalt eine dunkel- 

griiBe klare Ibsung. 

Zt3:.Q,36^ 

Cu: 0,95^ 

Fe: 1,65 ^ 

Mn: 0,75 ^ 

Die Losung ist lagerstabil. 

Beispiel 8 



Zu eiBer.Mischung von 206 g einer 40 ^igen LosuBg. des Tri- 
natriumsalzes der HEEESTA, 300 g einer 40 JiJigeTa Lostrag des 
Pentanatritunsalzes der DTPA, 210 g EDTA und 230 jg V/asser 
werden unter Eiihren 150 g Mangancarbonat zugegeben. Nach . 
beetideter Gasentwicklung wird noch eine Stunde zum Sieden 
erhitzt. Man erhalt eine klare braunliche Losung. 
pH-Wert: 4,8 
Mxi-Gehalt: 6,0 ^ 
Die Losung ist lagerstabil* 

Beispiel 9 



Zu einer Aufschlammung von 292 g EDTA-Saure in 410 g Wasser 

werden nacheinander unter Riihren 240 g 50 ^ige Katronlauge 

und 291 g Kobalt-II-nitrat-6-hydrat gegeben. Man erhalt 

eine klare violette Losung. 

pH-Wert: 6 

Co-Gehalt: 4,7 ^ 

Die Losung ist lagerstabil. 



BAD OFttGiNAL 



B e i s p i e 1 10 



Zu einer Aufschlamrauns von 292 g EDTA-Saure in 430 g Wasser 

werden nacheinaTider unter Riihren 250 g 25 ^ige Anunoniak- 

losung UT3d 242 g Kupf er-II-nitrat-3'-bydrat gegeben. 

Man erhalt eine klare dunkelblaue Losung. 

pH-Weft: 6 

Ou-Gehalt: 5,2 ^ 

Die Losutig ist lagers tabil. 



Beispiel 11 



Zu 1197 g einer 40%igen Losung des Pentanatriuinsalzes der DTPA 
werdeh unter Riihren 185 g Eisen-III-nitrat-9-hydrat gegeben 
und die Mischung fvir 15 Minuten auf 80 °C erhitzt. 
Nach Abkiihlen auf 25 °C werden nacheinander 55 g Mangan-II-nitrat 
4-hydrat, 22 g Zinknitrat-6-hydrat, 49 g Kupf er-II-nitrat-3- 
hydrat, 37 g Borsaure und 50 g natriuimnoIybdat-2-hydrat zuge-- 
geben. Mit 65%iger Salpetersaure wird auf pH 6,8 eingestellt. 

Man erha.lt eine klare dunkelgriine LBsung. 

Fe - Gehalt : 1 , 6 % 

Mri - Gehalt : 0,8 % 

Zn - Gehalt : 0,3 % 

Cu - Gehalt : 0,8 « . 

B - Gehalt : 0,4 % . 

Mo - Gehalt s 1,3% 

Die LSsung ist lagerstabil. 



